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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines Piezoaktors 
Stand der Technik 

Die ErBndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung eines 
Piezoaktors gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen AnsprOche. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung eines Piezoaktors sind aus der 
EP 11 38 902 bekannt Bei der dort beschriebenen Vorgehensweise wird die Spannung, 
die an dem Piezoaktor anliegt, zu vorgegebenen Zeitpunkten erfasst und ausgewertet. 
Diese Auswertung erfolgt mit Blick auf eine mdgliche Regelung der Spannung und/oder 
zur t)berwachung des Piezoaktors. 

Piezoaktoren werden insbesondere in Piezoinjektoren eingesetzt, die wiederum zur 
Kraftstoffizumessung in Brennkraftmaschinen verwendet werden. Ein solcher 
Piezoinjektor urafasst u.a, eine mit einer Feder vorgespannte Piezokeraraik, die sich im 
Wesentlichen wie ein Feder-Masse-System verhalt. Erfolgt das Laden bzw. Entladen des 
Piezoaktors stromgetaktet, so ergibt sich ein im Wesentlichen stufenfbrmiger 
Spannungsverlaufbeim Laden und Entladen. Auch bei einer gleichbleibendeh 
elektrischen Ladung im Piezoaktor fiihrt ein Zusammendriicken des Piezoaktors zu einer 
Spannungsverringerung bzw. eine Ausdehnung fiihrt zu einer Spannungserh5hung. Dies 
fiihrt zu einem tJber- bzw. einem Unterschwinger bei der Spannung. Dies bedeutet 
insgesamt, dass das Schwingen des Feder-Masse--System5 des vorgespannten Piezoaktors 
eine Spannungsiiber- und unterschwingen erzieugt. Dies tritt insbesondere wMhrend und 
kurz nach dem Ende des Lade- bzw. Entladevorgangs auf. 




Des weiteien wirkt der Kraftstoffdruck ebenfalls durch hydraulische Effekte auf den 
Piezoaktor ein. Diirch die Einspritzung amEnde des Ladevorgangs bzw. durch das 
Beenden der Einspritzung werden Dnickwellen im Kraflstoff ausgelGst, die iiber 
hydraulische Effekte auf den Piezoaktor einwirken und diesen ebenfalls zu 
Schwingungen und damit zu Spannungsschwingungen anregen. 

Nach demEnde des Lade- bzw. Entladevorgangs klingen die Spannungsschwingungen 
ab. Oblicherweise wird daher die Spannung vor dem Entladen bzw. vor dem Laden 
gemessen. Der Einfluss der Spannungsschwingungen auf den gemessenen 
Spannungswert wird bei kleinen Ansteuerdauem auf Grund des kleinen zeitlichen 
Abstandes zwischen dem Ladevorgang und dem Messzeitpunkt groBer. Die Amplitude 
der Spannungsschwingung nimmt mit zunehmendem Raildruck ebenfalls zu. 
ErfindungsgemaB ist deshalb vorgesehen, dass bei Vorliegen bestimmter GroBen die 
Erfassung der Spannungswerte und/oder deren Weiterleitung gesperrt wird. 

Vorteile der ErfiLndung 

Daduich, dass bei Vorliegen bestimmter GroBen die Erfassung bzw. die Weiterleitung der 
Spannungswerte unterbunden wird, kann die Genauigkeit der Spannungserfassung und 
der hieraus abgeleiteten Gr5fien deutlich verbessert werden. Dadurch wird die 
Genauigkeit der Ansteuerung des Piezoaktors und damit die Einspritzung deutlich 
verbess^. Dies fUhrt wiederum dazu, dass das Abgasverhalten, das Gei^usch und die 
Laufruhe der Biennkrafhnaschine sich deutlich verbessert. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteransprtichen gekennzeichnet. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsformen erlautert. 

Es zeigen 



Figur 1 



ein Blockdiagramm der erflndungsgenulBen Vorgehensweise 
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ein Flussdiagraaun des erfindungsgemMBen Verfahrens. 



Beschreibung der Ausftihrungsbeispiele 

In Figur 1 sind die wesentlichen Elemente der erfindungsgemaBen Vorgehensweise 
dargestellt. Eine Endstufe, wie sie beispielsweise aus dem Stand der Technik bekannt ist, 
ist mit 100 bezeichnet. Diese wird von einer Steuerung 110 und einer Regelung 120 mit 
Signalen beaufschlagt. Des weiteren ist eine Spannungserfassung 130 vorgesehen, die die 
Spannung, die an demPiezoaktor abfallt, erfasst. Die Spannung U gelangt uber eine 
Logik 140 zum einen zu der Regelung 120 und zum anderen zu einer Uberwachung 150. 

Die Steuerung 110 gibt Signale an die Endstufe 100, die den Beginn und das Ende der 
Kraftstoffzunnessung festlegen. Diese werden von der Steuerung 110 ausgehend von nicht 
dargestellten Sensorsignalen und anderen, nicht dargesteUten GroBen, wie beispielsweise 
dem Fahrerwunschmonaent, berechnet Ausgehend von dem Beginn und dem Ende der 
Einspritzung berechnet die Endstufe 100 den Zeitpunkt, bei dem der Piezoaktor geladen 
bzw. entladen wird. 

Es ist vorgesehen, dass die Spannung, auf die der Piezoaktor aufgeladen wird, geregelt 
wird. Diese Spannungsregelung ist insbesondere vorgesehen, um langsame Anderungen, 
die insbesondere auf Temperatureffekten, auf Alterung und/oder Langzeitdriften beruhen, 
auszuregeln. Hierzu ist es vorgesehen, dass ein Istwert UI fttr die Spannung mit einem 
SoUwert US, der von der Steuerung 110 vorgegeben wird, verglichen und dann eine 
entsprechende StellgroBe an die Endstufe 100 weitergegeben wird. ErfmdungsgemaB ist 
vorgesehen, dass die Spannungserfassung 130 diese Spannung erfasst und dann abhangig 
von einer Logik 140 an die Regelung 120 bzw. an die Uberwachung 150 weiter gibt. 
Durch Auswerten der Spannung erkennt die Uberwachung 150 auf Fehler im Rahmen der 
Ansteuerung oder im Bereich des Piezoaktors. Dies bedeutet, dass die erfasste Spannung 
zur tJberwachung und/oder zur Bildung einer SteuergroBe verwendet wird. 

ErfrndungsgemSB ist vorgesehen, dass die Logik 140 erkennt, ob starke Schwingungen 
auflreten, die eine Erfassung der Spannung erschweren. Bei der in Figur 1 dargestellten 
AusfUhrungsform ist vorgesehen, dass die Logik 140 die Weiterleitung des erfassten 
Spannungswerts zur weiteren Auswertung speirt Brfindungsgem^ kann auch 
vorgesehen sein, dass die Logik 140 bereits die Spannungserfassung spent und in den 
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ausgewShlten BetriebszustMnden keine SpannungsmessuBg erfolgt. ErfindungsgemaB ist 
vorgesehen, dass die Logik die Freigabe der Messung bzw. die Verwendung der 
gemessenen Spannungswerte in AbhSngigkeit vom Raildnick und des Abstandes des 
Zeitpunktes bei dem die Spannungserfassung erfolgt und zumEnde des Ladevorgangs 
und/oder des Entladevorgangs durchfiihrt 

Die erjBndungsgemaBe Vorgehensweise ist detaillierter in Figur 2 dargestellt. In einem 
ersten Schritt 200 wird der Raildnick P erfasst. Im Schritt 210 wird das erfasste 
Drucksignal korrigiert und ein korrigierter Raildnick PK emaittelt Diese Korrektur 
benicksichtigt insbesondere die Druckwelle, die den Kraftstoff zum Beginn der 
Einspritzung und amEnde der Einspritzung durchlaufL In einem weiteren Schritt 220 
wird die Ansteuerdauer AD und die Ladezeit LD ermittelt. Die Ansteuerdauer AD 
entspricht der Zeit zwischen dem Beginn des Ladevorgangs und dem Ende der 
Ansteuerung. Die Ladezeit LD entspricht dem Abstand zwischen dem Beginn des Ladens 
und dem Ende des Ladevorgangs. 

Die Ladezeit wird vorzugsweise erfasst, d.h. es wird das Ende des Ladevorgangs 
gemessen und die Differenz zum Beginn des Ladens, der in der Steuerung 1 10 und/oder 
in der Endstufe 100 vorliegt, gebildet. Altemativ kann auch vorgesehen sem, dass eine 
erwartete Ladezeit, die m der Steuerung 110 und/oder in der Endstufe 100 vorliegt, 
verwendet wird. Die Ansteuerdauer AD liegt ebenfalls in der Steuerung 1 10 und/oder in 
der Endstufe 100 vor. 

Im nachfolgenden Schritt 230 wird der Abstand des Abtastzeitpunktes fiir die 
Spannungserfassung und dem Ende des Ladevorgangs, die mit A bezeichnet wird, durch 
Differenzbildung zwischen der Ansteuerdauer AD und der Ladedauer LD ermittelt. 

In einem nachsten Schritt 240 wird der Raildruck und die Zeitdifferenz A einem 
Kennfeld und/oder einer Tabelle zugefUhrt, in der ein Wert Y abgelegt wird, der 
vorzugsweise den Wert 1 oder den Wert 0 annimmt. Der Wert 0 zeigt vorzugsweise an, 
dass die Spannungsmessung gesperrt und der Wert 1, dass die Spannungsmessung frei 
gegeben wird. Die anschlieBende Abfrage 250 Qberpriift, ob der Wert Y den Wert 0 
axmimmt. Ist dies der Fall, so wird in Schritt 260 die Spannungsmessung gesperrt 
gegeben. Wenn dies nicht der Fall ist, wird in Schritt 270 die Spannungsmessung frei 
gegeben. 1st die Spannungsmessung gesperrt, so wird die Regelung 120 durch eine 



# • 

-5- 

R. 303822 

Steuemng ersetzt und/oder die Stellgr56e eingefroren. Dies kann zum Beispiel dadurch 
realisiert werden, dass der bisherige Wert UI abgespeichert und weiterhin verwendet 
wird. Altemativ kann auch vorgesehen werden, dass das Ausgangssignal der Regelung 
120 abgespeichert und weiter verwendet wird. 

Erfindungsgema B erfolgt abhangig vom Kraftstoffdruck und/oder abhangig von einer 
GroBe, die den Abstand des Zeitpunktes der Spannungsmessung vom Ende des 
Ladevorganges und/oder des Ladevorganges des Aktors charakterisiert, die Sperrung. Bei 
einer Sperrung wird der letzte nicht gesperrte Spannungswert ziu: Regelung und/oder 
tJberwachung verwendet. Das heiBt der Spannungswert wird eingefiroren. Feraer kann bei 
einer Sperrung die letzte vor der Sperrung verwendete StellgroBe zur Steuerung 
verwendet werden. Dies bedeutet bei einer Regelung, dass das Ausgangssignal des 
Reglers, mit dem das Stellglied angesteuert wird, eingefiroren wird. 

Altemativ zu den dargestellten Gr5Ben k5nnen auch noch andere GroBen verwendet 
werden. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Freigabe abhMngig davon 
erfolgt, in welchem Verhaltnis die Ansteuerdauer und die Ladezeit stehen. D.h. es erfolgt 
cine Quotientenauswertung. 

Des weiteren kann vorgesehen sein, dass lediglich die Ansteuerdauer AD des Aktors 
und/oder die Fdrd^auer des Injektors. Das heiBt es wird der Abstand zwischen dem 
Ende des Ladevorgangs und dem Beginn des Entladevorgangs und/oder der Abstand 
zwischen dem Beginn und dem Ende der Kraftstolfzumessimg ausgewertet. So kaim 
vorgesehen sein, dass die Spannungsmessung gesperrt und/oder die Weiterleitung 
unterbunden wird, wenn die Ansteuerdauer AD und/oder die Forderdauer kleiner als ein 
Schwellenwert ist. Vorzugsweise hMngt der Schwellenwert vom Raildruck ab. 

Altemativ kann auch vorgesehen sein, dass die Ansteuerdauer AD, die Forderdauer 
und/oder das Verhaltnis zwischen Ansteuerdauer und der Ladezeit an Stelle der GroBe A 
verarbeitet wird. 
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Verfahren zur Steuerung eines Piezoaktors, wobei die Spannung, die an dem 
Piezoaktor anliegt, zu einem vorgegebenen Zeitpunkt erfasst wird. dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Vorliegen bestimmter Gr5fien die Spaxmungserfassung 
UBd/oder die Weitergabe eines erfassten Spannimgswerts gesperrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungswert zur 
tiberwachung und/oder zur Bildung einer Steuergr5Be verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 od&c 2, dadurch gekennzeichnet, dass abhMngig von 
einem Kraftstoffdruck die Speirung erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeiclinet, 
dass abhangig von einer GroBe, die den Abstand des Zeitpunktes der 
Spannungsmessung vom Ende des Ladevorganges und/oder des Entladevorganges 
des Aktors charakterisiert, die Speirung erfolgt 

Verfalu-en nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass abhSngig von einer Ansteuerdauer des Piezoaktors die Speirung erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass abhtogig von einer Ladezeit des Piezoaktors die Speirung erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass abhMngig von einer Differenz zwischen einer Ansteuerdauer und einer 
Ladezeit des Piezoaktors die Speirung erfolgt 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, 
dass abhangig von einer FQrderdauer eines von dem Kezoaktors betatigtem 
Stellelement die Sperrung erfolgt, 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einer Sperrung der letzte nicht gesperrte Spannungswert zur Regelung und/oder 
tJberwachung verwendet wkd. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einer Sperrung die letzte vor der Sperrung verwendete StellgroBe zur Steuerung 
verwendet wird. 

Vorrichtung zur Steuerung eines Piezoaktors, wobei die Spannung, die an dem 
Piezoaktor anliegt, zu einem vorgegebenen Zeitpunkt erfasst wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, die bei Vorliegen bestimmter GrSBen 
die Spannungserfassung und/oder die Weitergabe eines erfassten Spannungswerts 
sperren. 
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Verfahren UDd Vorrichtung zur Steuerung eines Piezoaktors 
Zusammenfassung 

Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung eines Piezoaktors 
beschrieb. Die Spannung, die an dem Piezoaktor anliegt, wird zu einem vorgegebenen 
Zeitpunkt erfasst. Bei Vorliegen bestinmiter GrbBen wird die Spannungserfassung 
und/oder die Weitergabe eines erfassten Spannungswerts gesperrt. 
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Fig. 2 
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